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GENERALITES
On a coutume d'appeler "Plaine de Tuléar" la région située à
l'ouest du plateau caloaire, au débouché des gorges du Fiherenana. Du
point de vue ,géographique, elle correspond au delta embryonnaire du
Fiherenàna et à ses abords immédiats et constitue une petite partie de
la longue plaine littorale qui borde le plateau calcaire au sùd-ouest
de l'île, interrompue seulement à l'embouchure de l'Onilahy.
Il t?mbe en moyenne à Tuléar 350mm de, pluie par an avec un maxi-
mum en Janvier et Février (77 et 82 mm) et un minimum en Juillet (3mm);
la température moyenne annuelle varie de 27°4 en'saison des pluies
(Janvier-Février) à 1909 en saison sèche (Juillet). L'évapotranspira-
tion potentielle est très élevée (1265mm calcul~e d'après la formule
de Thornthwaite) et en l'absence de nappe la déficience en eau du sol
est permanente. D'après P.'Duvergé (1) l'~ndice d'aridité de de Mar-
tonne est pour-Tuléar de 5,2.
Le vent dominant est celui du Sud-Ouest dont les systèmes dunaires
récents ou actuels témoignent de l'effic~cité.
l - Esquisse géomorphologique
1°. __ La "èuesta" éocène:
Le plateau calcaire se termine à l'ouest par un front de cuesta
quasi rectiligne d'une centaine de mètres ,de commandement en moyenne.
Les travaux récents de la Société des Pétroles de Madagascar (2) per-
mettent de considérer cette cuesta comme un escarpement de faille dont
le rejet en surface est de l'ordre de 150m, et dont llactivité aurait
été très importante entre le Crétacé et le Lutétien.
On ne peut donc considérer cet escarpement de faille comme récent
et la netteté de sontrac~ est peut-être le résultat d'une fossilisa-
tion suivie dJ~xhumation. Cette hypothèse serait en accord avec la
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,présence de la grande cuesta calcaire de l'Extrême-Sud dont la forma-
tion semble bien être la conséquence de l'érosion différentielle~
Cependant cette faille a de. rejo-q.er à une époque relativement ré·-
cente comme en témoignent les dépôts de poùdingues calcaires à gros
blocs visibles. au nord du Fiherenana sur la piste de' l.\'Iarohira. Au sud-
est de Miary'on peut o~server sur le flanc des thalwegs des déjections
anciennes en dépôts g+ossiers plus ou moins stratifiés et profondément
surcreusés par l'axe du thalweg actuel.
La rupture de pente entre l'escarpement et les dépôts récents est
très brutale. Les vallées à de rares'exceptions, sont très encaissées,
courtes et peu ramifiées; au débouché des gorges du Fiherenana les al-
luvions récentes entrent dans les vallées disséquant l'escarpement,
masquant le rembla~ement qui a produit la plaine alluviale actuelle~
Malgré la pr~sence de bancs de calcaires compacts au sein des calcaires
à alvéolines éocènes, la pente 'du talus d'érosion est forte et régu-
lière,voisine de 50° (photo 1).
La surface du plateau est lapiazée (photo 2) et très caillout8usc.
. ,
2°._ Le glacis de piémont:
Il n'apparaît qu'au sud de la piste qui relie le village d!Andra-
nomena à la falaise (photo 3);. plus au nord, en arrière de la dorsale
nord-sud constitûée par des calcaires quaternaires, il disparaît sous .
J.8~ formations sableuses rubéfiées de la plaine côtière qui atteignen-::
l'altitude de 35m, alors que l'altitude du glacis. à mi·-pente sur la
route des carrières est de 15m. La pente moyenne du gJ.aois est de 7
pour 1000 à l'ouest. Cette pente siaccentue'légèrement d iAndrrolomena
vers le Sud en même' temps que l.e glacis se réduit en largeur pour dis--
paraître ensuite complètement, la falaise venant en bordure de mer au
..
Nord de l'embouchure de l'Onilahy.
Au Sud-ouest d'Ankilibe, le glacis est entaillé par les vagues et
1 R,il:1se voir des niveaux conglomératiques à huîtres qui provierJ.l1ün t d(~
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la grande falaise é~cène. E. Basse (4) a signalé à cet endroit des
. ===-=:=-'1
plages soulevées, mais depuis il n'a pas été reconnu de niveau marin
récent analogue au niveau karimbolien étudié par R. Battistini (3) sur
le littoral de l'Extrême Sud.
L'ensemble de la surface du glacis est constitué par des matériaux
sableux calcaires en général peu rubéfiés.
3°.~ La plaine c~tière:
Elle se distingue morphologiquement des alluvions récentes et des
formations littorales proprement dites. Elle dïffère du glacis précé-
dent par une altitude moyenne plus élevée et surtout par une rubéfac-
tion très poussée des matériau~ de surface, plus localement par des
indices nets de remaniements éoliens. Cette plaine est constituée,
,comme l'a montré le forage de la S.P.M. par des sables et grès calcai-
res quaternaires. En surface, on trouve des sables très rubéfiés, ex~
.' ception faite pour 'un· relief allongé, parallèle à la falaise à 11 est
de Tuléar, atteigL1ant une altitude de 50m; ce relief formé de grès cai-
caires oU,croutés, est,séparé de la falaise par une dépression allon-
gée rejoignant en pente dou~e vers le Sud le glacis dont nous avons
parlé. La plaine c8tière à formations rubéfiées est représentée sur la
carte géologique sous le signe des dunes anciennes. La morphologie ac-
tuelle permet de distinguer au nord et au sud du Fiherenana deux grands
ensembles dans les formations sableuses 'rubéfiées auxquels s'ajoute une
petite surface témoin conservée au. centre de la plaine a_lluviale récel'1<Q
te à l'e~tdu village de Marotafika.
Les formations sableuses de l'ensemble nord couvertes d1un bush
xéro:;phytique dense ne p:r:ésentent p.1S d' indices de ,remaniements éoliens
récents et atteignent une altitude maximum de 75m avec une topographie
largemen~ ondulée (ces formations I)ccupent la quasi-totalité de la
plaine littorale en allant vers le nord et sont désignées sur la carte
géologique dE; Manombo sous le, terme de "carapace sableuse"). Cet en-
semble est, entaillé dans le sens nord-sud par un ravinement important
ayant causé une profonde indentation dans la plaine alluviale récente.,
Sa limite sud est constituée par un abrupt de 5 à lOm de hauteur parti-
culièrement net au nord-ouest de Marotafika.
Cette petite falaise morte, due à l'érosion latérale ancienne du
Fiherenana, est plus ou moins attaquée par lléros~on subaérienne. Le
cours actuel du Fiherenana entaille cependant ces formations sur la
rive droite en face le village de Bemohab~: en cet endroit on peut ob-
server des coupes fraîches de plusieurs formations sableuses superpo-
sées dont certaines sont très rubéfiées. Ces coupes et l'origine des
matériaux qui les constituent seront étudiées plus loin en détail.
Au nord de Maromandia cette falaise morte est découpée par des
ravinements nord-sud et des talus d'éboulis masquent souvent les coupes
des anciennes berges. Au débouché des gorges du Fiherenana, au nord,
la falaise éocène forme un arc de cercle qui semble correspondre à la
rive concave d'un ancien méandre du fleuve.
L'ensemble sud s'étend à l'est de la dorsale quaternaire calcaire
et est limité à l'ouest par une petite falaise moins haute que ·celle de
la rive'hord, et dont les découpurcs sont également le résultat de l'é-
rosion latérale d'anciens bras du Fiherenana. C'est sur cet ensemble
que sont établies la quasi-totalité des plantations de sisal de la
Société Malgache de Cultures. Sa partie occidentale présente une mor-
phologie dunaire typique bien que stabilisée: "il s'agit de petites
dunes paraboliques et de quelques dunes en traînées à direction SSW-
NNE. Cette morphologie dun~ire est sans doute relativement récente,
mais nous verrons que l'action du vent s'est vraisemblablement exercée
sur un matériel déjà rubéfié analogue à celui de l'ensemble nord.
Ces deux ensembles de formations rubéfiées sableuses (en enten-
dant par "ensemble nord" la surface de la plaine côtière comprise dans
les 'limites do la carte morphologique) ne peuvent 'être' cons:ï,.dérés comme
des terrasses alluviales proprement dites, mais comme une surface d'é-
rosion taillée dans l'épaisseur d'une nappe alluviale,. Cette nappe
alluviale ancienne a subi une certaine évolution péd?génétique _(décal.-
cification· et rubéfactio'n) et simultm'l.ément eu postérieurement à. cette
évolution des remaniements éoliens dont la morphologie actuelle a gardé
plus ou moins les traces. Cette hypothèse est confirmée par llétude pé-
dologique et granulométrique de ces formations et par la présence d'uce
petite surface témoin triangulaire à llest de Marotafika dont la face
sud est érodée latéralement par le lit apparent du Fiherenana '(photo 4).
Les coupes de la berge fortemont'rubéfiées en surface~ laissent voir en
profondeur des matériaux plus ou moins calcaires, très hétérogènes, à
stratification entrecroisée et lits de galets roulés caractéristiques
d'un dépet fluviatile d-a. à un cours ,d 1eau à divagation int~':-:':J') et à ré-
gime irréguliér.
4°.- La plaine alluviale actuelle:
La pente de la plaine est. difficiJ.e à calculer faute do levers de
détail. Sur un profil. central WNW-ESE passant par Miary ct Antanandava,
plus ou moins parallèle à la digue de protection, on peut l'estimer à
2 pour 1000, valeur assez élevée qui témoigne de llorigine de cette
plaine, autrefo is cône de déjection littoral.~ ce que confirment les
coupes de la surface témoin de Marotafika-et celle de la carrière de la
,ferme vétériI:laire. La plaine actuelle correspond à un reni~laiement re-
lativement récent (relèvement du ni.veau de basc ou diminution' du débi:l;) ~
Elle est constituée par des sédiments à granulométrie Yariable avec de
. nombreusos couches de dépôt sur une faible épaisseur. ~ La texture Gst
cependant à prédominance argilo-limoneuse sur la rive droite du lit
principal (plaine de Maromandia) ct sur la rive gauche dans la, zone
comprise entre Miary et Mitsinjo; à prédominance sableuse fine aux
abords du lit actuel des anciens br<.:.. s "et dans -coute la' partie occiden-
tale, variable sur le front du deIt~ .• La première, zone correspond à une
plaine de sédimentation calme inondée seulement par les très fortes
crues, et que le Fiherenana traverse, en ligne. droite au débouché des
gorges. Les anciens bras sont peu importants et au contact des surfaces
·e
"
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plus anciennes érodés latéralement: brlis dlAmb"alaviro formant un huit
au nord de la surface témoin de Marotafika, bras de Miary qui longe
, . '
d'une manière presque continue en l'érodant localement, la petite fa-
laise morte de l'ensemble sud de la plaine côtière. Dans les anciens
bras et le lit apparent actuel, la sédimentation sableuse est souvent
très grossière avec quelques petites mouilles argileuses (photo 7).
Ces alluvions sont généralement calcaires. Au nord et au sud de Tuléar,
à proximité du front du delta embryonnaire, ces alluvions rocouvrent
d'anciens sols de mangrove et sont soumises à l'influence de la nappe
salée.
Dans la zone 'ocèidentale on peut distinguer d'une part: la zone
alluvia~e qui s"étendà l'est et au sud·-est de Tuléar, partie stabili-
sée du delta dont l'ancien bras de Miary, se ramifiant à l'est de la
ville, constitue le chenal d'alluvionnement le plus récent, la zone al-
luviale s'étendant au nord'de Tuléar d'autre part~ partie fonctionnelle'
et la plus récente du delta alimentée par le lit apparent. Ce dernier,
vraisemblablement. a subi un déplacement vers le nord; occupant aupa-
ravant ~me position marquée actuellement par l'ancien bras d'Ankoronga-
Andalamby très important et encore fonctionnel aux crues, ancien bras
ayant fourni les matériaux de la zone alluviale qui limite au nord la
baie de Tuléar~
5°.- La zone littorale proprement dite:
Systèmes d~aires réèents, marais et dépressions salines, mangro-
ves. Des plages et des cordons littoraux bordent le front du delta em-
. bryonnaire 8:.U nord-ouest de Tuléar .. Leurs matériaux sableux, remaniés
par le vent dominant alimentent des dunes vives qui progressent selon
une direction sud-ouest nord-est sur d'anciennes vases à mangroyes (au
nord du sïgnal) ou des alluvions récentes plus ou moins salées (sud de
l'embouchure du Fiherenana). Au nord de l'embouchure,on observe un an-
cien cordon l~ttoral parallèle .à l'actuel; ce dernier délimite une man-
grove interne qui fait plaoe vers l'est, en bordure de dunes assez
,.
,
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réce~tes, à un marais.
Au sud de la grande jetée on ne trouve que de tres minces co~dons
sableux discontinus, puis 'une mangrove externe en avant de la partie
méridionale du delta. Cette mangrove-externe demeure importante jus-
qu'au niveau d'Ankilibe, mais précède ici un cordon'littoral plus ou
moins stabilisé qui a cessé d'être fonctiolUlel et marque vraisembla-
blement la position méridionale de l'ancien rivage avant la constitu-
tion de la partie sud du delta. Ce cordon est' coupé par un chenal au
sud d'Ankaloka par lequel des marais et dépressions salines 'communi-
. -
quant avec la mer. Au sud d'Ankilibe, en contrebas du glacis, on ne
trouve plus qu'U? mince rideau externe de palétuviers (photo 5).
A l'est du signal et dans la partie sud du delta, la mangrove
n'arrive pas jusqu'à la limite interne des marées: il y a entre elle
et le cône de déjection alluvial,'une zone nUG. Ce fait a déjà été
signalé par A. Guilcher dans l~ plaine d'Ambilobé (5) qui en attribue
la cause à lliLO grande aridité du climat pendant la moitié de l~~~née
et non ~ la présence de sable. Dans le cas qui nous occupe il semBie
cependant quo l'alluvionnement ait été très rapide et important aU
dessus de la vase à mangrove si l'on en juge par le profil (alluvioh'
micacée brune argilo-limoneuse très salée) et 'par les nombreux troncs
de palétuviers morts qui parsèment ces surfaces encore h~ides en fin
do saison sèche.
Outre le~ dépres~ions marécageuses qui corr0spo~dGnt ~ d'~ncien~
nes mangroves, et plus ou moins inolldées aux grandos marées, on trouve
de nombrouses cuvottes colmatées par du sable ,à nappe salée peu pro,-
fonde et mares salées ou croûtes ~alines drév~porati0n. Ces cuvettes:
Cuvettes d'Andranomena, d'Antsokay, du Terrain d'aviation, de Sarako,
se sont vraisemblablement formées àla suite de remaniements dunaircs
récents qui apparaissen't plus ou 'moins nettement dans la morphologie
et actuellement stabilisés. Elles correspondraient à des dépressions
intordunaircs plus ou moins colmatées.
.'
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Parmi ces systèmes dunaires récents, le plus net ost colui de la
rive septentrionale du Fiherenana au nord de Eelalanda, constitué par
dos sables peu ou pas rubéfiés en dunes paraboliques analogues à celles
observées sur l'ensemble sud des formations rubéfiées de la plaine cô-
tière mais plus 'grande. Au sud d'.AD.dranomena, quelques petitos. dunes
longitudinales rGcoupéespar le cordon littoral, sont visible:s, selon
une même direction que les précédentes c'est-à-diro SSE-NIDI.
Enfin, signalons çà et là, de petits édifices dunaires plus ou
moins actifs, en particulier: A l'ouest de Belalanda, au nord et au sud
immédiats de Tuléar; et surtout sur la bordure est de la plaine allu-
viale au contact des formations rubéfiées, dans la région dos villages
de Betsinjaka. Certaines zones do culturos peu couvrantes, par exemple
au nord d'Andranomena, sont soumises à une forte érosion éolienne (pe-
tites accumulations sableuses sous le vent au pied des arbrisseaux)
(photo 6).
II - La Végétation
La reglon cartographiée se trouve dans 10 dqmaine phytogéographi-
que du Sud do Madagascar, secteur lYIahafaly, caractérisé par dos pluios
faibles 300-S00mm par an, irrégulières, et des tempéràturos élevées:
Moyenne dGs maxima ±' 38°, moyenne des minima =12°. La végétation cli-
matique est un bush (four;é) xérophile arbustif, composé de 2 strates,
une ~tro.te supérieure d'arbustes atteignant S-6m de haut, una strate
inférieure de sous-arbustes de O,5m-2m de haut. La strate herbacée est
pratiquement inexistante, le sol est nu entre des pieds de végétaux.
ligneux. cès formations végétales ont une physionomie très particu-
lière qui leur est éonférée par des Didiéréacées (Didier~~ ot Alluau-
~) ou des Euphorbes,arborescentes et aphylles. La roche mère et le
degré d'évolution du sol différencient des groupements végétaux. Il
existe qans la région une végétation plus particulièreôont édaphiquo~
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C'est celle des sols salés où on distingue plusieurs groupements végé-
tau~, et la mangrove.
A ces deux groupas de végétation s'ajoute la végétation transfor-
mée par l'ho~ne, des zones cultivées.
1.- Sur sols sableux:
Les dunes vives" en mouvement, sont le plus souvant sans végéta-
tion, En bord do mer, la première plante qui s'installe est le Soàevo-
la (Plumieri Vahl.). On en trouve sur 10 bord sud du delta, près du
..-.. ...----......-
signal. Le peuplement qu'il forme est trop peu dense pour que la fixa-
tion soit officace. Les dunes jeunes, à sol non ou pou évolué (sables
jaunes), mais déjà fixées, portent un groupement ~ Euphorbia steA~cla-.
~a· Baill•.Les principales espèces do ce groupement sont les suivan-
tes: Po~~rt=h..~...}]?J1]..<?1: (Boj.) L. March • .Anacardiacée (rare), g-...YEIDoJ~.P2ria
EQ..1Y.~_ç§.l.ltha Szyszyl. var; hY.br~d§ Perl'. (Célastracée), COIIlIIl~ho..E§
L@lii Porr~ (Burséracée), Ami~5?~.Q.~._m?-d~a.~2..§:.ri~~sisR. Ben., fl?-_~~?~iâ.
Humb§l:ii R. Ben. (Acanthacées),Mierostci~~tule~~p~i~J. Ar. (Balpi-
ghiacée), A~rv~__g.9_&S1_C..Q.§, Schin. (Amaranthacée) lli_l!§~5J~F_él.eanthaLamk.
(Salvudoracéo), Pl~bugQ_aphy~lqBoj. (Plumbaginacée)y Ve~2.B~~__~tan­
droy Rumb. (Composée), Leptadeni~_~~~i~cu~_~taWight et Am. (Asclépia-
dac'ée) , .PaJ?i.cl~L.Y..Q.f?_ltZ~9wi,;b ~'lez. (Graminée).
1
Les "dunes anciennes, fixées, à sols évolués (sols rougos de dé-
calcification} et le~ sables roux d'origine alluvionnaire, portent un
bush xérophile à ~~~I~? mad~ga~~aricnsis Baill. (Didiéréacée). L'ho-
rizon de surface peut ~tre formé d'apports éoliens plus récents, il
est alors non stabilisé et peut être repris par transport éolien. Les
principales espèces de ce groupem'3Ii~ sont les suivants: Gyro_ÇA~"pE..ê. '
americ~~~ J ae q. (Hernandiaeée), .1~minalJa div8:..:F_i...sata Perl'. , T.
ulex~p.~~~ Pe~r. (Combretaeée), Kigeli~_th~~~~~rie~J_~Sprague
var. br~v~ Baill. (Bignoniacée), Talinella G1:e~ Danguy (Portulacea-
•
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cée), C~d;r:e.1.o.p.:?J.ê..êJ2.., Rhopa~=!-..m.liaH!,_çK~=leriCa.v. et Ker. (Opilia-
cée), C~9~to.n. g_?_a~. Leand. (Euphorbiacée), Clerodendron glo_b_q.~~ lVIold.
(Verbenacée), !iG...ltllAê.._9.Y.~t~ E. !vIey (Rhamnacée), Ae~~..ill.~.9-_a.E.?.s}?J..9....~
Sues~eng. (Amaranthacée), Ad~n~~...e~JI~ Perr. (Passifloracée), Bal:l_hi-
~~ Grandidieri Baill., Ghadsia~. (Légumineuse), Aloq~§_i~a.~1ca~
Bergor (Liliacée), PO~~F~2__qK~§ldh~~i Perr. (Combretacée), ~a~~~§j~­
:2h?ll~s.._c_eF.p.~R~ N.E. Br. (Asclépiadacée), Bu:p4.9..r1:1ia_LarQ. Drl.Ù:e (Euphor-
biacée), !.~c8:..qj-2.-.§.p..., YrÇ:YJ-..§..JB2.• , Sol~.!1urJ1__?p., .QY.nanc_h~_§.p..
Les alluvionnements récents de sables grossiers du delta du Fihe-
renana et des rives portent des groupements pionniers. Sur los rivos
ils sont formés de Phragmi~~.~auIitia~~ Kunth (Graminée) ou d'A~~cia
farn~_sj.Jp1aWield.· (Légumineuse), P=!:.v.C~~a.-_2Fey~1 Rumb. (Composée) avoc
plus ou moins de Cynodop__g~2_~19n Pers. (Graminée). D~s 10 delta lui-
même la végétation est peu 'dense, On retrouve dispersées les espèces
pré~édemrfiGnt citées, auxquelles s'ajoute le ~epta~enia ret1E~~atà
Wight ct Arn. (Asclépiadacée).
2. - Sur calcaire:.
sur calcaire éocène, les sols sont pierreux, le plus souvant peu
évolués, la végétation est un bush xérophile ou les Euphorbes arborcs~
centes sont nombreusos. Elle est caractérisée par des espèces spécia-
. les dont g:rxth...ro.P~Ll?L~_~l2..ç_1:1:..=hl-n~Baill. (Sapindacée), un Harp~gC?.P.!1Y_tum
arbustif à fleurs roses (Pédaliacés), Eu~hoFbia f1per~~~n~js H. PoiSSe
(Euphorbiacéo) •
Le cortège dos plantes de cette formation est nombreux, et nous
ne citerons quo les plus marquantes: Operc_ult.9_~.r:'y'a_p"'q_s?"§l....ryiPerr. (Ana-
. cardiacée), Psi1.<?.irj..PJ.!Lm..é:1:.d..9-E~a._~.9_~r.-i.e.nsis C.avaco (Amaranthacée), .ê.i~.- -
!~ê..p.~..:r:m]m1 P:.~~§tt_C?ç.~:rJ?~ D.C. (Bignoniacé~), Ficus_~~.Ç?!..?-jïaBoj. ex.
Bak. (Moracée), DigoniqJ2j;erYli.J!.icr0I?llxllq J • Ar. (Malpighiacée) ,Tcr-
minali~__~~§.~~l:~ta Perr. (Combretacée), Commi~~oxa H~È§rti Perr.,
Q.~ gr81.l..Q.~~pl~ Engl. (Bursérac éo), Ho]..mskioldia ~iC:r:.Q.:Q.!ly':"lla r.101d.
• -ll-, ..
(Verbenacée), Asparaf~s calcic~~ Perr. (Liliacée), H~~~_t~a__~~~~­
~ Tul. ssp ~~9~4;la Ferr. (Hippocratœacée), Ve~~SL~_~~_~ubl~~_~Sc.
Ell. (Composée), divers Cro_y-qn (Euphorbiacée), AchYro_~a.1Y_~,.yic~:Î:R:'l§.R.
. .
Ben" Bh~pa~J.:.s __E4§.~_c..ijir~~ R. Ben., ~c1>..9liwn):....:i;...~B.eB!LU}]l Kurz var. obloll-
gum R. Ben., For~.~J.1J.<?J2..ê..i?_..YJl~9.0i.9-eê. (Lamk.) R. Ben., Ste}.~.and~:J..QE.sis
humilis R. Ben. (Acanthacée).
-".---"-
Sur calcaire quaternaire encroûté,-lli1 faciès un peu différent de
cc groupement existe. Il est caractérisé par Allupud~~-9~..9~·Drake
(DidiéréacéG ), abondant par plage. De nombreuses plantes sont communes
à ces deux groupements. D'ailleurs sur les calcairos éocènes, en zone
- .
plane, des remaniements sur place par dis~olutions et recristallisa-
tions successives ont causé la formation d'une croûte qui se signale
par la présence dIAl~u~~9~~9~9~~'
Y..2Eét..él.tJ.<?ll.~çle~._.ê.9..+.~_..cg)J..J.!.vJ9~
Au pied de la cuesta éocène existe, au sud de la carte, une bànde
de sols colluviaux calcaires avec parfois des apports sableux éoliens.
La végétation est un bush arbustif xérouhile car~ctérisé par Salvadora
.J.. • .-...-, ....__•
angy._~..tif9J_ia Turrill (SaIvadoracée), J at_roph?-~..~_a..l?:..a.-1§..lel'l:.êis Jum. et
Perr.? 2B.Ph.<?~.pJ.ê::..jJa:r..<?Drake (Euphorbiacée) avec GY·~9.9gX.P.:t:l:.~_él:ffi..exA9A~~~
Jacq. (Hernandiacée), Plumb~~o__a~~~lla Bojer. (Plumbaginacée), Xero-
ci_syo_~·,:p.qp.~xi Humb. (Cucurbitacée), Aloe._d~~:Î:.9atqBerger (Liliacée),
Acac:i;..?:..~. (Légumineuse), EJ-uggea mic)z,gcarpa BI. (Euphorbiacée)? C~m­
mipM..!:§l:...§J2.. (Burséracée), Cedrel9l?~.i~.§E. (Méliacée), .ê..~ca.inollQ.RS-=!~..ê.~1!!ê:­
.9-ag~~c_'1~i..~!?-.~~i~ Jum. (Asclépiadacée) et divers' arbustes appartenant aux
familles des Tiliacées, Légumineuses, Acanthacées. Sur certaines zones
plus sableuses on note des P"'idJ~?1::~.J!l..ê:9-agé?-..ê-q§.rie.nsis.
•
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B.- Végétat~~~~~hi.Qu~
Ce sont tous les groupements végétaux sur sols salins, et la man-
grove •
.Gl'OU.El?!~5~P.-.tj~~~Q.:r.e_§.E!.~_9~!'_E?_t i.ca~.
Sur la rive droite du Fiherenana, au nord de Marotafika, s'étend
une zone d'alluvions argileuses salées. Les parties les plus salées,
. impropres à la culture tant qu1undessalage ne. sera pas réalisé par
irrigation et drainage, ne portent qu'une végétation clairsemée, carac-
térisée par Cresê~_~eticaL. (Convolvulacée), qui occupe souvent seul
le sol. Sur certaines zones quelques arbustes l'accompagnent: Azima
.illi.~,g.§P...ih.ê:. Lamk., ~alvadora angt1st:h.+,olia Turrill, (Salvadoracée) ra-
bougris, Pl:u~l1.~.~.Jb::·.~ye.i Rumb,. Les parties les moins salées sont spora-
diquement cultivées (r-Iaïs).
G:t0uI2e.1!!.~1?:.1J~.__êpg.r:oq.9-1.'9:..~..ê.E8. •
Pas très loin de la mer, au sud de Tuléar, qn trouve ce groupe-
. , .
ment sur des sols de mangrove colmatés par des alluvions et SOUDlis à
des remontées d'une nappe salée. Le groupement forme une prairie rase
où dominent divers S.J2orobq.+..us. Sur-les taches les plus salées apparaît
le C~§E2~~~t~ca, et sur les buttes moins sOUL~ises à l'action de la
nappe, végètent Sa~yadoJ:(~L.~~E.lY_:t~o}iaet Pluc4..e.~_e.~Y.&.
_Gr..2..~_effi..~!l_t..~..J~c:U.l?_..1"!13~.~~.:i:.·!1J.~RE! .•_I:.~ •
Sur des sols de marais à alcalis, on trouve un groupement végétal
caractérisé par ~un..9.)l§_~j..timl:1§.L['.mk. Associés au Juncus, on observe
P~_s.Eal..9:tn.. y..?-K.~:t:lÊtu.m Sev., .Qy"pe;rqê..J::.a~vig~~}!§. L., -S.Ro.:r:ob9J..~_.Jll~.• 7 Tri-
glo~~l~~i~~2_~u.ffiRuiz. et PaVon (Schenzériacées). ~n bordure végète
parfois A~F-.9_I?..:tic_hu.m_a~l?.EJllL. (Pol;ypodiacée).
•
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GrOU]E?_I!J.e !!:..t,.~,_~Y.P..t.~ ..§P..~s~JJplia L.
Ce groupement se trouve en général dans la région en bordure de
. mangrove sur les mêmes sols que le précédent, mais plus humides. Acros-
tich~~~~_~ accompagne souvent le Typhq, ou, à'l'inverse sur les par-
ties drainant suffisamment, Pa€l.J?..alum Y..~E..t.PEum et C..YE.e!:u)?-.J:.SLevigatus
peuvent se rencontrer.
Ce groupement occupe aussi le centre de certains marigots saumâ-
tres inclus dans les dunes anciennes au Nord de Bealanana.
G.roupemelltJi,..ScJ-e~0.4.ac trIon macro stachYJ.!.!!! A. ,.9am.
Près du terrain d'aviation, des dépressions salées ont été colma-
tées par des sables dunaires. A la surface du sol apparaît une croûte '
'saline souvent épaisse où les teneurs en carbonate de sodium est forte.
le groupement qui occupe,ces sols est caractérisé par Sclerodactylon
m§.2Lçs~,8:.cp.~A. Cam. (Graminée) avec SaJ:.sola...J-J:..1ï.Yo.:r:ali..§. Moq. (Chéno-
podiacée), ,I~om~_~e~~capraeRoth. (Convolvulacée), SP~~9R?~U~_~., et
parfois quelques arbustes: Pluc~~a G~evei Rumb. (Composée), gyph~~
shatan Boj •. (Palmier), A,?,§.22:..'L§E., quelques Phoe.nj~_~L.~_~l.iD-.1?-taJacq .,'
(Palmier) s l'observent en bordure de cette zone, avec C::t'yptC?ste.g~.a__!p.A-
da~as~~!.~~~~~ Boj. (Asclépiadacée) •
.g.rC?l!.P.eE1_~p.t jJ~. A-.F.~h~Q.g}~§m1+.!ll--l2..9~chy_~t~9-tl.~L,4 ·._. 9A~ .
Ce groupement occupe des zon8S à encroûtement salé sur les bor-
du:es des marais ou en bordure de mangrove colmatées par des sables.
C'est le gro'\1pement résistant le plus à l~ salure des sols. Il est
pratiquement monophytique, seul S~lsola litt~ra~ est parfois présent.
Gro_1;l.I!.C?m.~.~.tJ..._'1.Y.K9..'P..hY..1J.:..u.m :13,e'p'a~~_:ra ~~um Dr~Jf..Eh...ê.al..Y_éld.-QF..a __~.ê_1:i .i.J_q.l.i~~
Turril-1.L.l'_ljlcJ?ea.......G;;:evei Rumb.
C~ groupement occupe certaines zones de colmatage de sols de man-
grove par des alluvions sableuses ou par des sables dunaires" Là topo-'
. ,
graphie de détail est le plus souvent en petits monticules, et l'en-
croûtement de sels en surface n'a pas lieu ou est bien moindre que '
'.
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dans le groupement à Sc~~C?_c19:.~.~J.:.qn ma<?.Fos.:~ac4~ avec lequel il voisi-
ne. Entre les buttes le gToupement à .ê.E..(~Lro1L<?1..1~:l?__S.EE. s'infiltre par-
fois.
Outre les trois espèces déjà citées on trouve dans ce groupement
A~JP.l1?-._t~:t.:r:a.9~~p_~h-§Lamk. (Salvadoracée), 1tx.9ium_t~Willd. (So.lana-
cée)~ A1r~~l~~_R~~~~~~XiLéand. (Chenopodiacée). Quelques bu~tes sont
parfois cultivées en maïs; les adventices sont: Qyno~~~_~~JY~9.~.Eers.,
C~ncÈnt_s~ ~gJ.IJ.~.:r;:.;i~~ L., J?an_i_~_um_Vg_e.~.:t_z.kowi Mez., (Graminées):
&<:LJR'?-llK:F_~Y13.•
La mangrove est peu importante et dégradée dans la~o_ne càrtogra-
phiée, elle a été colmatée soit par des sables dunaires, comme par , ,
exemple au Sud du delta, soit par des alluvions au sud de Tuléa~. Elle
est souvent :éduiteà un simple rideau d'arbres en bordure de plage'.
Les espèces les plus fréquentas sont Avic~nniSl__n.l.~ina Vierh. (Avicen...
niée) et SOl)1!§.E.at)..,..~._Sl:.lg§Sm. (Sonneratiacée). En bordure de marigots
salés, on, '~rouve quelques vestiges représentés par Lumn:!-_~.~X9-...2t?-...9..~~...ê:.
Willd. (Combretacée), avec Acrostt~h~_2Er~L. et Jun~~~~~J.:~i~~~
Lamk.
C.- Les zones cultivées
~~---".'---..... ....,...,...._......._.~...~
Elles comprennent s~œtout des alluvions et des sables roux.
Sur alluvions, les cultures principales sont des cultures vivriè-
res: Pois du Cap (Ph~s.~~~~~~~~YUS L.),maïs, manioc, sorgho, patates.
Des bouquets d' arbr~s, manguiers, bananiers, bois noir~ C!!:.+.J?i~~
Leb~ek Benth.) ou, plus près de la côte, cocotiers, sont conservés
dans les ch~~ps, ce qui donne à l'ensemble un aspect de parc. Parmi
IGS adventices des cultures nous citerons les plus, fréquentes: !.~:!-A~~
Eo..9.9JD...P.9.n.§.. L., .AnJ..b:r:osi~_.J.Il~:r..=!-:.tim...€!:.L., Soncl~~ê.._ole~~ç.~L., Lac.i.~
~§..:t:lsj..§. Sch., P~l'..~~_l)j..wri JJxs"te.;r...Q.P.®_!J1ê. L., AcantJ.1os.'Qel'-'ffi..lli!1_hJ.3~.pift'LY.!!
,D.C. (Composées), ~.pandurjJ·2.rJIlisBurm., Abutilon é\Sh@..thc~
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Don, A~_Q-F~_1Le~~ Hochr., .Sida sp. (Nalvacées), Ennea'pogo~_'<?.QP..g,,1'].Loide_s
Hubb., PanA9.~:..Yg_~1t~.k.:.9!li ~Iez, QY.nodq.!t~cLacty].onPers., .ê..9rgh..~_._Y_~r..~:l- .
Eil~=!-J)-.o.:~:W:~tJ?_ta"pf, Bra:.çp.i?-.Fi~L_~.r.:uci:f.<?2:m1:§. Griseb., (Graminées), Cyperus
r_otundE§. L.' (Cypéracée), Tribulu..ê.._·t~r~.9.i~isL. (Zygophyllacée), Arge-
!!!Q.llELfIl~lSi5?éW:.~, L. (Papavéracée), Ae!-..Y.?-......i~y2-nJ..Q.ê:. Juss. (Amaranthacée),
!Qphr9~i~.R~r~~F~Pers. (Légumineuse). Les vieilles jachères évol~ent
vers un groupement à C,X,noqoIl;. dactylo.n, ou une brousse àPhra...@'!1J.-!ïes D!9-..'!:!-
!:..it~!ill.M Iümth, P:l:..u...qp.§2_.Q.r_t?yei Rumb., Ac~cia félrne.~:i;an.-§: vlilld.
Sur sables roux le bush xérophile à Di~i~re~ a été défriché pour
des cultures de sisal qui, sur ces sols, so~ffre de la trop grande
sécheresse. Les adventices sont: !?2..~J1E!..~Y:!-Ê.,..~!).V2!:.rJ.t9Jj.a Pair: (Nycta-
ginacée), ~e..p.tél..steni8:..J'_et=ks.-~~J~,t9.: vlight et Arn. (Asclépiadacée), E.n!]..§..§:-
.P.Qg9_~.g_en.9J~:r;'pJ:.c1.~ ..~. Hubb., Pall.:hQ.~~9.~1.t~~owiMez., Erag~.os~AI?~_C?_:i:-ll:§­
!l'§!!.f?_is LU,t., Ce}1~C?hrus._9_:i-.l:i:-gis L. (Graminées). Dans IGS cultures non
entretenues, on note "des repousses du· bush primitif: Kigelianth._E? ...!Ilada-.
gasc~.:r..~_Çl11~L=!:.ê. Sprague var. Grevei Baill. (Bignoniacée), Gh..§:.d§va__SJ2..
(Légumineuse), Mollugo decandra SC. Ell. (Aizoacée), Rhi.-zJ?~.J.J!a.9-.§.E:ê-s;"
cariense Drake (Bignoniacée).
Dans la région d'Anjiabe, l'irrigation a colmaté les sables roux•
. On y pratique la culture du mais, ,du manioc, des patates; les adventi-
ces sont les mêmes que sur alluvions. On remarque le développement de
plages d rAcacia ._fa...:r.1!-~.?~~~-ê; et d 'I~e~.ê-tLcylilldrica Beauv., ce- qui dé-
'\.iote un colmatage des sab18s, une ~odification de la texture des sols
et de leur capacité en eau.
-......"'- ......--..-._-----....... -.._-----..__..-,_..-... -...0- ... - .. ,_._, .~ ......__ .....--.... _.__._._...... -........... ....... ___
.N.B.- Un rapport pédo-agronomique de ~. de St-Arnandet S. Goarin ( 6 )
dv. S$rvio~ dé la Reche;tohe Ag~'onoll1iquè1 ~ é:té f'~j.t en Décembre:
1955 au sujet des sols destirtés à la culture du coton sur la rive gau-
che de la basse vallée du Fiherenana. Nous avons largement utilisé les
résultats d'analyses physico-chimiques et les conclusions agronomiques
de ce rapport, en particulier dans l'étude des alluvions ~luviati1es '
récentos de la rive gauche.
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III - Types de sols et processus évolutifs
---------~-,---------
La classificati&npédogénétique des principaux types de sols peut
se faire de la manière suivante:
1.- Sols évolués:
a) Sols rouges de décalcification: Sables roux
b) Sols hydromorphes: Sols de marais à alcalis.
2. - ê9.!~LE~~_9.~_Eê:ê..~Y~!~~~:
peu ~
(
a) Sables jaunes
b) Alluvions fluviatilës:
Sols alluviaux
ou pas salés
argileux
1
sabla-argileux ou sablo-:'.imoneux
sableux
Sols alluviaux salés ~ argileux
1 sable'tilx
~) Anciens sols de mangrove
d) ,Sols à alcalis de cuvettes et dépressions
e) Sols colluviaux
3.~ êQ!~_~_EE~f!!_~~P.E!~!~:
a) Alluvions irriguées
b) Sables roux irrigués
Nous avons conservé dans l'étude pédologique certaines appella-
tions liées aùx unités morphologique définies p~écédemment; car les
limites de ces dernières s'identifient la plupart du temps avec les
limites des types de sols.
Ces sols se trouvent sur les formations de la plaine' côtière dé-
:t:inie précédemment et reçoivent habituellement l'appellation de "sa-
blos roux". Avant de discuter l'origine et l'évolution de ces sols
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nous décrirons d'abord quelquos profils caractéristiques:
Au sud de la surface témoin de Marotafika, sur la rive droite du
Fiherehana, en face le village dlAnkorongg, on peut observer la coupe
suivante: (profil A)
o à Im50: Sable rouge vif assez grossier, homogène avec quel-
(T 6) galets noirâtres très roulés de gneiss très alté-
ré, épars dans la masse.
l,50 m à 1,80 m:
1,80 m à :3 m
(T 7)
Croftte calcaire blanchâtre, compacte, à enduit fer-
rugineux à la partie supérieure. .
Sable gro.ssier beige, plus ou moins calcaire, à
lits de galets et quelques ooncrétions tubulaires
calcaires.
Lit du Fiherenana.
La croûte décrite ci-dessus est. très locale: ailleurs le profil
comprend 1,50m à,2m de sables rubéfiés à horizon de surface un peu
humifère passant plus ou moins p~ogressivement à des sables grossiers
beiges assez peu calcaires avec nombreux lits de galets fluviatiles
(photo nO 8).
Toujours localement on o1;>serve,sous les sables rubéfiés un banc
grésifié par des oxydes de fer et recouvert ,d'un mince enduit calcaire
b:}.a.nc.
_ L'épaisseur de sables rubéfiés peut atteindre jusqu'à .3m et le
matériau originel à la base des coupes est en général peu ou pas cal-
. .
caire avec cependant quolquos concrétions tubulaires calcaires. Il
cnrrespond à dos èédiments fluviatiles assez grossiers déposés par un
ancion cours du Fiherenana, puis mis en relief et érodés latéralement
par le lit actuel.
Au sud-est de Belemboka, près d'une carrière de -sable dans l'an-
cien bras de Miary, le long du canal d'irrigation, on peut observer
sur l'abrupt qui limite l'ensemble sud, le profil suivant: (profil B)
•
o à 30cm
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\
Horizon rouge brunâtre, faiblement humifère, sableux
homogène particulaire, porosité élevée, enracinement
faible.
0,30m à 2,50(T 1) .
2,50m à 3 m
3 m à 3,75m:
(T 2)
Horizon rouge vif, sableux homogène particulaire,
très poreux, enracinement quasi-nul, non calcaire.
Passage progressif à un sable jaune rouge clair, fai-
blement effervescent. .
Sable beige clair quartzique calcaire avec taches
blances très calcaires d'abord petites et rares puis
large et plus ou moins jointives. L'ensemble de
l'horizon est moyennement durci l mais se taille à lapelle'; il constitue un banc légerement en relief par·
rapport à l'ensemble du profil.
3,75m et +
(T 3)
: .Sable beige clair, assez fin homogène, calcaire.
o à 30cm
Dans ,la tranchée de voie Decauville qui traverse l'ensemble sud,
~n peut observer des ~rofils anal?gues au précédent: cependan~ l'hori-
zon enrichi en calcaire affleure parfois en surface sous forme d'une
croüte calcaire blanche assez compacte, moyennement durcie et dont les
10 à 29 premiers centimè-::res ont une structure feuill~tée. Cet horizon
encroüté fait en moyenne 50 à 60cm d'épaisseur et on observe dans la
masse de nombreux petits canalicules calcair~s en formes de racines.
Le '~atériau originel e~t toujours constitué par un sable calcaire
assez fin, beige à blanchâtre, très légèrement grésifié (photo no'g).
Près des villages de Tsijoriaka Nord et de Bemohabo, le lit ac-
tuel du Fiherenana érode l'ensembll: nord des formations rubéfiées.
Sur la falaise on observe la coupe suivante (profil C):
Horizon humifère bycn jaunâtre, sableux, particulaire,
à enracinement faible.
30 à 70cm : Sable jàune assez fin, particulaire, peu. ou pas cal-
(T Il) caire.
Om70 à 1,50m: Sable calcaire blanchâtre à jaune beige, à stratifi~
cation entrecroisée dunaire.'
3 à 4m
(T 14)
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1,50m à 3m : Sable rouge vif, assez fin, particùlaire, à stratifica-
(T 13)· tion dunaire~ à petites concrétions blanches contour-
nées, calcaires peu abondantes. A la base de l: .. ·.orizon
c~ sable devient jaune rouge.
Sable calcaire for~ement grésifié, riche en concrétions
tubulaires en forme de racines, gréseuses, avec un fin
canal central ou souvent creuses.
4m à 8m
(T 15) ,
Sable calcaire blanch~tre, très légèrement gré~" ~L': 0
Lorsqu'on suit le bord de la plaine vers l'est, les. sables jaunes
supérieurs disparaissent et on a en surface le sable rubéfié. En effet
les sablas jaunes correspondent au système dunaire récent en dunes pa-
raboliques qui a recouvert partiellement les formations rubéfiées~
. . .
Au contraire, si l'on va vers l'ouest, vers Belalanda, on trouve
encore au-dessus des sables jaunes un horizon assez mince (20 à30cm)
de sable beige calcaire éolien très récent, en provenance de la plaine
alluviale.
Il ressort des descriptions précédentes que le type d'évolution
général de ces formations est la rubéfaction faisant suite à uno décaJ.-
cification par lessivage: cette hypoth'èse suggérée par 'la morphologie
des profils, appelle cependant une vérification analytique: en effet,
étant donné les déplacements du coùrs du Fiherenanaau cours dos épo-
ques récentes et l'importance de,s remaniements éoliens dans la région
étudiée, l'hypothèse de profils a~lochtones, non évolués en place, ne
peut être exclue a priori.
L'analyse mécanique normaie dos sols rubéfiés du type général
"sables roux" montre qu'ils (tnt.dans l'ensemble du profil \IDe tCX-Gur0
très sableuse: 85 à 90% de sables en moyenne dont 70 à 80% de sables
fins, la sormne argile + limon excédant très rarement 10%. La fraction
sableuse es~ essentiellement quartzeuse. En conséquence J0~ ~0J3 sont
extrêmement poreux et pe~méables•.
•
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Le pH vari~ en général entre 7,9"ot 8,7 'ot ne descend jamais au
dessous de la ,neutralité. Le calcaire est absent dans les horizons ru-
béfiés ou seulement à l'état de traces. Dans les matériaux originels
sa teneur pout varier de 0,5% pour des sédiments fluviatiles grossiers
à 15 oU'20)~ pour des sables spécifiquement qunaires. Les horizons en-
crofttés montrent toujours une teneur en calcaire notablement supérieùre
à celle du matériau sous-jacent.
L'horizon de surface est assez pauvre en matière organique~ même
sous ,végétation naturelle (bush à Didie~): Son taux demeure en géné-
ral inférieur à l~o. Les teneurs de ~ donnéos pour ce type de sol par
le rapport du Service Agronom~que paraissent élevées par rapport.aux
teneurs moyennes trouvées en général dans ces sols, surtout sous cultu-
res ~u végétation dégradée. te complexe absorb~nt de ces sols est en
général assez bien pourvu, surtout en chaux et en magnésie, plut~t
pauvre on potasse et du ~ait d'une capacité d'échange moyenne, le pour-
centage de saturation est souvent élevë. Los réserves minérales sont
bonnes, y compris l'acide phosphorique; les sels solubles on quantités
normales.
L'attaque triacide donne un résidu' quartzeux très important: 85 à
9Of~. Dans los horizons les plus rubéfiés, les teneurs en fer total ne
dépassent pas 4% et los teneurs en fer· libre voisi~ent le plus souvent
l~~, variant très pou le long d'un m8me profil.
Le rapport'Si02/Al203 est parfois inférieur à 2 dans'llhorizon de
surface, et 10 plus souvent voisin de 2,5 dans l'ensemble dos horizons
rubéfiés.
Etant donné l'importance de la fraction sa~leuse dans cos sols,
nous avons pensé que l'étude gr~~ul0~étrique et morphoscopique de
celle-ci pourrait fournir des indications intéressantes quant à l'ori-
gine présumée des matériaux et l'homogénéité des profils •
•
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AnaJ..x.se ..&JZ.®&<2fnéj;rig,ue: Cette étude El été faite S'J,I' les éléments
sableux do dimensions comprises entre 0,5 et 2mm. Nous avons utilisé
une gamme de tamis normalisés AFNOR de raison 10v1Qi modules 18 à 34
inclus, l'ouverture intérieure dos maillos variant de 0,05 à 2mm.
, Oertaines distributions admettant plusieurs maxima, et le but de
cette étude étant surto~t comparatif, nous avons présenté Ibs.résul-
tats sous forme d.'histO~~t·.r·l{~~S·à abcisse.s logarithmiquos (Fig. 4-5-6
et 7), do préférenco aUx courbes de fréquence de tracé toujours déli-
cat.
~our représent~r exactement la répartition naturelle du sédiment,
nous avons complété par les courbes cumulatives (Fig. l et'2) et des
diagrammes en bâtons (Fig. 3) en fonction d'une abcisse arithmétique
dimensionnelle •.
\
. Dans tous les cas, la décalcification des matériaux originels ou
- la déferruginisation des sables rubéfiés, par l'acide chlorhydrique,
, .
n'altèrent pas l'allure générale d~s courbes d~ répartition: elles
. . .
font tout au plus disparaître de très légères ir~égularités. Oola est
la conséquence du fait quo 10 calcaire, lorsqu'il est présent, ost à
l'état de poudro très fine, ot que dans los sables roux le fer est à
l'état d'une pellicule dto~des plus ou moins uniforme à la surface
des grains. Il s'ensuit qu'il n'existe pas de pseudo-sable ct le coef-
ficient d'agrégation par les composés du fer est à peu près nul.
. .
En ce qui.concerne les matériaux originels, l'allure dos courbes
çumulativos confirme l'origine pressentie par l'examen du dépôt en
place; les dépôts fluviatiles de la surface témoin de ~furotafika pré~
sentent une distribution étalée du '~ype T 7 (Fig. 1) avec comme média-
ne des valours voisines de 0,5mm, a:tors que los dépôts éoliens de
-l'ensemble sud do la plaine côtière ont des courbes beaucoup plus re-
levées sur l'axe dos, abscisses du type T 3 (Fig. '1), lB: distribution
- .
ayant un indice do triage élevé avec des.valeurs plus potitos pour la
médimle: 0,15 à 0,18mm.
.-
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Les échantillons des couches profondes de l'ens~mble nord de la
plaine côtière présentent une ~istribution analogue à celle de l'échan-
tillon T 7.
On retrouve pour les sables roux les deux familles de courbes
précédentes: la première caractérise les sables r~~ de la surface té-
moin de ~furotafika (Type T 6) (Fig. 1), la seconde les sables roux de
l'ensemble sud (Type T 5) (Fig. 2).
Cependant les sables roux de l'ensemble nord (type T 13) (Fig. 6)
, .
présentent une distribution d'un type intermédiai~e aux deux familles
précédentes: les valeurs de la médiàne" sont voisines de 0, 25mm, les
éléments fins sont mieux triés que les éléments grossiers.
Bien que les courbes cumulatives fournissent déjà une bonne 'indi-
cation, les histogrammes montrenv plus clairement la parenté étroite
, qui existe entre le s distributions des échantillons d'un même profil,
et par conséquent confirment l'hypothèse d'un matériau homogène ayant
subi une évolution.pédogénétiquounique: celle des sols rouges de dé-
caloification.
On peut donc distinguer:
a)- des "sables roux alluviaux": ils occupant la surface témoin
de Marotafika (Fig. 4, profil A, échantillons 7 6 et T.7) caractérisés
par une granulométrie hétérogène assez grossière et une courbe de fré-
quence à plusieurs maxima. La pauvreté en calcaire du matériau origi-
nel rapproche ces sols des sols ferrugineux tropicaux.
. "
. b)- des "sables roux dunaires": l'ensemble sud de la plaine cô-
tière est sans doute entièrement constitué par ce type de sables roux.
Ceux-ci sont caractérisés par un triage poussé des éléments sableux,
triage cependant généralement inférieur à celui du" matériau originel.
Dans les deux cas les distributions sont caractérisées par des courbes
de fréquance à uri seul maximum, lequal se situe pour los éléments de
dimensions comprises entre 0,16 et 0,20mm (Fig. 5, profil B, échant.
T l, T 2 et T 3). Ce mode de triage et la situation de ce maximum èor-
respondont bien à un mode de dépôt éolien du matériau origin~l: la
distribution des éléments d'un échantillon de dune vive actuelle
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(échantillon T 17 prélevé a~ nord du Sign~l) (Fig. 1 ct 7) présenta le
mêmo maximum et quoique le triage des éléments grossiers y soit moins
élevé? on peut la considérer comme très proche de colle du matériau
originel de ces sablas roux,
La comparaison des histogrammes des échantillons T 2 et T3 (Fig.
5) suggère qu~ ~Ihorizon encroüté et enrichi en calcaire est très pro-
bablement en place.
Comment expliquer que le triage des sables rubéfiés soit en gene-
ral moins poussé que celui des matériaux sous-jacents? (échantillons
. T 1 et T 5) n Nous avons vu que la présence de dunes paraboliques sur
une partie de l'ensemble sud, dunes analogues'à celles de systèmes du-
naires plus récents, permettait d'envisager des remaniements éolions
•
s'étant exercés sur un matériau déjà évolué. De plus, localement les
horizons encroütés ~mt été mis à nu et par altération se sont trans- '
formés en croütes très duros? à surface foliacée. D'autre part, il
n'est pas impossible que lors.de l'évolution pédologique de ces sols,
il se soit produit une certaine attaque des éléments quartzeux avec
augmentation corrélative de la proportion d1éléments fins comme c'est
~e cas pour l'échantillon T 3, sous climat chaud plus humide que l'ac-
tuel.
c)- dus "sablas roux mixtes": ils caractérisent l'ensemble nord
de la plaine côtière~ La distributi0n des. éléments sableux, dans 10
:natériau origillol? comme dans l'horizon rubéfié; est représentée par
une courba do fréquence à deux maxir.~: le premier se situe po~œ los
éléments do dim0nsions comprises entre 0?3l et 0?50mm et le second
pour ceux de dimensions comprises er-tre 0,16 et O,~Omm. Si l'on com-
pare avoc los deux types de distribution précédents, on peut raisonna-
bloment panser quo' nous avons affair0 ici à un dépôt primitifd'ori-
gine alluviale (premier maximum) ayant subi un triage plus'ou moins
poussé par le vont (secoD;.fl~,ms.r;:Lm1.pIl). Si 1 i on examine les histogrammos
de la Fig. 6, on constate que 10 stock éolien augmente au détriment du
•
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stock ô~luvial lorsqu'on passe du matériau originel au sable rubéfié
(profil C, échantillons T 13, T 14 et T 15) oe qui est logique, et là
encore la parenté des distributions permet de penser que l'horizon en-
croûté est très probablement en place.
~J'y.~eh.m.<?~r.I?h_o..~.~i9.ue:Les résultats de cette étude sont peu si-
gnificatifs, étant donné le grand nombre de grains à forme mal définie
. .
ct les erreurs d'interprétation qui peuvent en résulter. Nous croyons
cependant pouvoir dégager quelques caractères généraux •
.
L'analyse a été faite après lavage à l'eau et à HOI dos sables,
scIon la méthode préconisée par A. CAILLEUX (7) en utilisant des ap-
pellations pour chaquo forme de grains plus appropriées aux cas étu-
diés, cornrae l'ont déjà fait de nombreux 'autours, en particulier H.
ALD,'IEN (9), 'D.. GERVAIS (8) ct J ~ FAURE (10).
Eo"C!-s avons dit que le quartz constituait la presque totalité de
la fraction sableuse des sables roux et de leurs matériaux originels.
Il faut noter ,la grande abondance de minéraux noirs (ilménite) dans
les éléments de taille inférioure à 0,1mm et la fréquonce du grenat
dans les mêmes dimensions.
Dans presque tous les échantillons observés les grains de formes
. .
irrégulières prédominent, sauf aux tailles comprises entre 1,5 et 2mm.
Les ronds-mats typiques (IillI) son~ rares, limités aux grandes tailles;
on trouve surtout des irréguliers mats (lM) ct ceux-ci ne deviennent
abondants qu'aux tailles supérieures à 0,9 ou lmm.
Los non-usés ne sont typiques qu'aux petites tailles: pour les
autres élémonts l'émous~é des arôtes est Gn général net et augmente
avec la taille, mais la forme deme~.re très irrégulière et· cos grains
sont à rapprocher de la catégorie dos subanguloux luisants (SEL) défi-
. . .
nie par A. CAILLEUX ct utilisée par exemple par G. R~UGERIE (11).
Il Y a tr:ès peu d'émoussés-luisants (EL) ct ceux-ci sont locali-
sés aux fractions fines entre 0,05 ct O,lmm.
•
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Enfin il faut notor dans tous los échantillons la grande abondance
de grains plus ou moins émoussés et pou arrondis affectés 'd'un picotis
suporficiel: grains picotés peu ma~s (PPM) possédant quolques cupules
caractéristiques des grains mats, rissez pou nombreusos ,copendant pour
ne pas cachor 10 fond ou ne rendant mates.que certaines plages sur un
même gr~in, la iorme du grain étant le plus souvent irrégulière.
Il y n très pou de grains cassés.
L'irrégul~rité fréquente des formes confirmerait l'origine cris-
tulline ct alluviale de 12. plupart des élémonts sableux d..;s matériaux.
originels précédemment étudiés, maig l'usure due au tr2nsport fluvia-
tile ne se manifeste que par l'émoussé des arôtes.
Si l'aspect un peu ,dépoli ct sans cupules de la surface do cer-
'tains grains peut pcrmElttre d'envisager des empreintes pédogénétiques
dues à la dissolution de la s~lice, il est plus probable que 12. grande
abond~nco dans la plupart des échantillons de grains picotés 'peu mats
est l'indice de remaniements éoliens, en admettant que ceux-ci n'ont pu
s'?xercer suffisamment longtemps dûns 10 temps et' dnns l'èspGce pour
imprimor des marques profondes ,au matéri~u originel et faire dispara1-
tre complètement ses, caractèros antérieurs. Les, courbes de fréquences-
morphoscopiques ont surtout le mérite do montrer l'importance de ces
remaniements éoliens pour los diffé'rents échc.ntillons, compto. tenu que
les grains de plus de, O,5mm do diarrètre, les plus typiquos pour la mor-
phoscopie éolienne, oonstituent seuJ_ement dnns cortains c~s 2 ou 3% du
poids dos éch[mtillons étudiés. PouL cette raison, l'éolisationest
plus Qpparcm~pour loséch~~tillQn8 dont la médiane est voisine de
O,5mm.
La figure 8 montre que pour leo sables d'une dune récente mal sta-
bilisée alimentée par la plaine alluviale aotuolle, la proportion de .
non-usés est très importante dans toutos les dimensions (échmltilions
T 4) (Fig. 8). Pour un sable roux dunaire de l'ensemble ,sud (échantil-
lon T 3) l'éolisation est encore faible quoique en fasse penser son
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appellation: ceci s'explique par la valeur faible de ln médialleet
surtout par le peu d'extension de l'ensomble dunaire considéré. Un ~
échantillon du même ensemble (T 5) pris plus à l'est montre une éoli-
sation plus poussée.
L'échnnt~on fluviatile T 7 montre un accroissemont des éléments
.
éolisés avec.la taille, ce qui s'explique par sa médinné élevée mais
n'exclut pas l'hypothèse dlun stock éolien prélevé ailleurs et déposé
ensuite (Fig. 9).
Le sable roux mixte (échantillon T 13) e~ le sable jaune (échàn-
tillon Tg) d'une dune récente montrent dos caractères d'éolisation com-
parablos (Fig. 10): ils ont sans doute s~bi, à des époques différentes,
les mêmes processus de dép8t et d'évolution.
En ce qui concerne le mode de transport par le vent dos' grains en
fonction de la taille, il ressort dos travaux de R.A. BAGNOLD (12) sur
dunes désertiques et en soufflerie, et de ceux de D. GERVAIS sur la
dune maritim~ du' Pyla (8) que:
- le roulage et la reptation prédominent à la taille de 0,60mm
- aux environs de 0,35mm les grains se déplacent par roulage et
reptation d'uno part, par saltation d'autre part
" - les grains de 0,19mm"subissent surtout la saltation
- los grains de 0,12~m subissent simultanément le transport par
saltation et suspension.
D'après D. GERVAIS, "le tr2.nsport par roulage provoque un arron-
dissemont dos éléments quartzeux, alors que la s~tation est responsa-
ble des cassures d'un certain nombre de grains".
Dans la région étudiée il semble donc," qu'exception faite pour les
sables roux de la surface témoin de ~furo~afika, los sables roux et
leurs matériaux originels, ~tant dO:ll1é la répartition en tailles de
leurs éléments sableux et malgré le faible nombre de grains cassés,
aient surtout subi des remanier~~nts éoliens par saltation, d'où la
..
•
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•grande abondance de grains picotés pou mnts. Le peu d'extenrion dos
systèmes dunaires considérés expliquerait par aiileurs l~ fréquence
beaucoup moins élevée des irréguliers mats. Les deux raisons précéden-
tes réunies ont pour conséquences la rareté des ronds mats typiques et
leur liBitation aux grandes tailles.
Ils constituent 10 système dunaire récent e~ voie de st~~ilisation
. au nord de Balal~da et localement fossilisent les sables r~ux (Profil
C). Ils pouvont etre dén'Jmmés "sables jaunes" car CG sont des sols pou
évolués, fréquemrnent effervescents en surface et à horizon humifère,
très pou Til2.rqué ou inexistant. On trouve aussi cos sables jaunes à
l'est dlAndranomena.
L'examen dO.la répartition des éléments sableux (Fig. 7, profil C,
échantillon T Il et T 12) révèle une origine très probab+oment alluvia-
le mais ici l'action éolienne siest exercée d'une manière plus nette et
. .
plus durab~e quo sur les sables roux de l'ensemble nord, sans tHre aussi
sélective que pour les sables roux de liensemble sud (courbes dG fré-
quence à deux maxima).
~:n échantillon de sable jaune prélevé très à l'ouest du système de
Belalande. (échantillc,n T 9) a même une granulométrie qui le rapproche
s3nsiblement des matériaux d'origine alluviale étudiés précédennnent,
avoc pour valeur de la médiane '0 ~ 5m:ll~mais 10 triage des éléments ost
plus poussé.
Le lessivage du calcaire n'ost on ,général pas apparent et la ru-
béfaction est très pou marquée: les grains do quartz sont rocouverts
dluna pollicule jaune pâle trmLsparcnte ct il nly a aucun dépôt ferru-
gineux d'snfr2ctuosités.
•
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C.- Les 'alluvions fluviatiles récentos:
__ a "_ ...~_or~."""" ",,,_,,,_":' ...... _.· ... _ ..............·_._...... ·.. · ......_.~._.. .,... __
Les 'auteurs du rapport des Servicos agronomiques (6) distinguent
dans los alluvions récentes: un8 zone dfalluvionnement étroite mitoyen-
, ne des reliefs calcaires et une zone large d'alluvionnement mitoyenne
des' sablos rubéfiés. La première comprend une très mince bande alluvia-
le en amont du débouché d0s gorges du Fiherenana, près des vill2..ges de
Maroala ct d'Ambolokira. Etant donné sa faible importance nous ne re-
, \
prendrons pas l'étude dv cette zone: signalons seulement que cos allu-
vions sont peu évoluées et qu'alles ne diffèrent pas sensiblement d'un
type général, que nous étudier;ns plus loin. Il. s ' agit d'alluvions limo-·
no-sableuses ,à sablo-limoneuses, faiblement calcaires (3à 4%) à pH
alcalin voisin de 8. Les teneurs en matière organique ne dépassent pas
l~:'. Ces alluvions 'ont un complexe absorbant bien' pourvu en tous élé-
ments. Elles ont dos teneurs notables en sodium échangeable (0,5 à 1%)
mais le taux de sels solubles n'est pas nocif.
L'irrigation par des eaux riches en é~éments fins transformera la
morphologie et les propriétés du sol: ce problème sera repris à propos
des profils complexes, car il intéresse tous les sols irrigables.
La seconde zone comprenant 18s alluvions dG la rive gauche du
Fiherenro1a est dG beaucoup la plus importante. Nous y ajoutons les al-
.
luvions au nord du Fiherenana sur la rive droite. Cet ,ensemble consti-
. '
tue depuis longtemps un centre d'8ctivité agricole intense.
Nous avons vu à propos de la morphologie de la plaine alluviale
lGS caractèros généraux de l'alluviJnnement: ces sols peu évolués pré-
sentent cependant d'importantes variations en particulier dans la tex-'
ture et 1 1épais?eur relative des di::'férents horizons. Reconnaître ces
variations dans le détail aurait néeessité lm lever à grande échelle
quo nous n'avons pu réaliser fauto de documents '(le plan au l/lO.OOOe
. ,
du Service du Génie Rural ne comprend que los limites méridionales de
la plaine alluviale aux abords de l'ensemb~e sud des sables rubéfiés)~
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Compte tenu des réserves précéden~es. nous adopterons une classi~
fication basée d'abord sur la teneur en sels solubles, sur la texture
ensuite. En effet certaines teneurs en sels sont pro~ibitivcs pour
toutes cultureâ: dans ee cas les sols, qu'ils soient ou non proches de
la zone des marées, sont en général à l'état incult~.
a)- ~~~.all:uvi_<2..~~.ROU'O~S3alées~
. 1.- ~!~Y!2~ê_~~~!!~~ê~~: On les trouve dans la partie orien-
tale de la plaine, plus particuliè-
remen~ sur los limites dG ~elle-ci, au nord et au sud, du Fihcrenana.
Elles ne constituent jamais de très grandes étendues d'un seul tenant,
et correspo~dont à des. zones de sédimontation calme, en particulier à
d'anciens méandros abandonnés.
Ces sols à l'état soc sont crevassés on surface; à l'état humide
ils sont plastiques.' Le profil est' généralement peu différencié (pro-
fils creusés jusqu'à ~ m): ana un horizon unique, brun vif, efferves-
cent, à .structure polyédrique, sec, nettement argileux. Du fait de
. .
le~ texture, ces sols sont très difficiles à travailler en toute sai-
son et la préparation d'une parcelle à coton sur un tel sol (échantil-
lon T 14) nécessite des engins puissants.
Les teneurs en argile dépasse 'fréquemment 40% et la somme argile
+ limon 7~~. Los teneurs en calcair0s oscillent entre 5 à 6%: 10 pH
est nettemont .alcalin voisin de 8,5.
L~s taux de matière organiq~e en surface sont assez élevés pour
la région: ils varient entre 1,3 et 2,2%. L'humification est peu im-
portante. Le complexe absorbant possède une capacité d'échange lélevée
et est bien pourvu en tous éléments surtout en chaux et en magnésie.
Les teneurs en sels solublos et en :::.odil1~,AchA.Ylgeable sont normales.
Les réserves minérales sont bonnes.
•
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2.- Alluvions sablo-argileuses ou sablo-limoneuses:
Oe sont de beaucoup les plus fr~quentes et les plus étendues.
'"1 omme le signalait déjà le 'rapport du Service Agronomique "il est dif-
ficile de donner. une évalution pour ces profils-types, car il existe
.
presqu'autant de types que deprofilB décrits". Nous renvoyons le leo-
teur à ce rapport pour les nombreux profils alluviaux qui y sont dé-
crits.
Elles sont en général les plus cultivées par les autochtones,
~ais il n'y a pas de rotation fixe et la pratique de l'irrigation,
lorsqu'elle est poss:i:ble, est irrégulière faute de règlements concer-
nant l'èntretien et l'utilisation des canaux. Ceci explique également
les taux variables d'éléments fins que l'on trouve dans les horizons
.de culture: lorsque le sous-sol est nettement plus riche en sable que.
cèt horizon de culture, l'apport d'éléments fins par les eaux d'irri-
gation est très probable. Sauf le cas des parcelles irriguées depuis
. .
~ongtemps et régulièrement, la ~orphologie du profil n'est pas t~u-
jours significative. à cet égard étant donné le brassage des horizons
. superficiels par la culture.
Ces alluvions 8nt cependant en comrnun les caractères suivants:
- la valeur la plus fréquente du pH est de 8,5 et celle-ci varie
peu dans un même profil (les prélèvements ont été faits en saison
sèche) •
- les teneurs en calcaire sont en général faibles en surface:
0,5 à 3'!~, ~ais peuvent atteindre 105~ dans le sous-sol'.
Co~~e nous l'avons dit la granulométrie est très variable, sur-
tout dans l'horizon de culture, ma~s da~s tous les profils là prédo-
minance de la fraction sableuse fine se fait nettement sentir. Il en
résulte que ces' terres ont une tend.ance à être "battantes" et sont
sensibles à l'érosion éolienne en saison, sèche. Ces défauts sont ac-
·~~tués par les faibles teneurs en matières organiques.
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- la matière organique dépasse trasrarement 1% dans l'horizon de
surface, et son taux est fonction de :la teneur en argile:' il augmente
. avec celle-ci.
- les teneU1~s en azote total sont satisfaisantes, et le rapport
C/N dans les horizons de culture est normal, variant entre 10 et 12.
- le .complexe absorbant est très fort(;3ment poùxvu en chaux et en
magnésie, moyennement enp'ota~se~ Des teneurs en sodium échangeable
sont normales, celles en sels solubles inférieures à l~. La capaçité
d'échange est étroitement liée à la teneur en argile, mais de~eure en
général forte •. Le déficit de saturatiàn èst faible ou nul. Les réser-
ves en chaux, pqtasse et acide phosphor~q'le sont bonnes.
3.·- g1~~~2~5L~ê:2~~~ê~ê:
-Ell~s occupent les anciens bras et les zones d'épandage récentes
de la partie occidentale de la plaine alluviale. Il s'agit le plus
sou",?"ent d'Ulî; sable beige un peu micacé, faiblement calcaire. Lastruc-'
ture est,particulaire. Le pH est encore nettement alcalin,. voisin de
8,5. La fraction sabl~use constitue 80 à'90% des éléments dont 20 à
257~ de sable grossier. Bien que très perméables, ces sols re stent sou-
vent plus longtemps humides ,après les pluies du fait de leur situation
topographique et sont faciles à mett~e en cult~e (patate surtout) à
l'exemple des alluvions actuelles du lit apparent.
Ces alluvions sont assez-bien, pourvues en Ca et Mg échangeables,
pauvres en K20~ La capacité d'échange est faible. L~s sels solubles,
s'y trouvent en quantités normales. Les réserves minéràles sont bonqes.
Dans,ces sols, la présence de sels se ~anifeste sous forme dtef-
"florescencGs ou de mycelium salin en saison sèche à la surface ou dans
.
les horizons de surface. Nous di ST,~,ng'1p.r')!l~ C'lel1.X (las selon que 'les'
sels proviennent de dépôts locaux riches en sels ou sont dfts à la pré-
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sence d'une nappe salée peu profonde. Dans les deux cas les caractères
de sécheresse du climat favorisent le phénomène de remontée des solu-
tions salines.
1.- ê~!~_~E~!~~~!_ê~!~ê_~~_!~_E!~~~~_!~!~~!~~E~:
Ils occupent de petites surfaces sur la rive droite du Fiherenana
au nord de la surface témoin de Marotafika, aux abords de l'ancien
bras d'habalaviro. La surface du sol ~st nue ou clairsemée d'espèces
particulières. Le profil-type est le suivant:
o à 20 cm : Horizon brun foncé, argileux, durci. La structure polyé-
drique nette prend une tendance lamellaire en surface,
d'où un, aspect foisonnant dans les premiers centimè-
tres, compact ensuite avec fentes de dessication. En-
racinement très faible.
20 à 60 cm
+ 60 cm
. .
Horizon brun, argileux, un peu humide et plastique, à
structure nuciforme peu développée. Mycelium salin
blanc. Enracinement nul, compact.
Horizon brun jaune, sablo-limoneux, un peu hun1ide, mi-
cacé, avec petites taches rouilles. peu abondantes,
sans mycelium. Cohésion faible, à tendance particulai-
re.
La présence d'une couche sabl~use à faible profondeur explique
sans doute cell~ de petits effondrements lqcaux dans ces sols. La pré-
sence du sel ne s'explique ici que par la présence de dépôts salés à
moyenne profondeur et remontée des solutions salines par l'intermé-
diaire de la nappe alluviale actuelle.
L'analyse révèle en effet des tene~rs en sels solubles très éle-
vées allant croissant avec la profondeur (jusqu'à 25%°) et le s~dium
échangeable constitue entre 20 et 5(~; de la capacité totale d'échange.
Les chlorures sont abondants dans tcut l~ ~rofil, les sulfates surtout
en profondeur.
•
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2.- Sols salés des limites occidentales:
Ils constituent les épandages alluviaux les plus récents et ont
une texture en général. assez sableuse mais fine. Venant en recouvre-
1
ment sur d'anciens sols de mangrove, ces· alluvions.sont encore soumises
à llinfl~ence de la nappe salée. Pour cette raison elles sont prati~ue­
ment inutilisables pour la culture, les teneurs en sels soluble~ étant
extrêmement, élevées: jusqu'à 78,0%° (surtout des chlorures). Ces sols
sableux se déssèchent copendànt en surface: ainsi au sud-est et au
,nord-ouest de, Tuléar on observe de vastes étendues planes et dénudées,
recouvertes d'une croftte saline bl~châtre de plusieurs centimètres
d'épaisseur, au-dessous dè laquelle on trouve un sable jaunâtre ~in,
micacé, homogène à structure particulaire , humide à faible pr:fondeur.
D.- Les anciens s~ls de mangrove
Soumis encore à l'influence directe des marées, ces sols consti-
tuent une zone assez large sur le front du delta, parsemée de troncs
morts'ou de palétuviers rabougris (photo nO'lO). Ces sols diffèrent peu
des alluvions récentes mais sont souvent 'plus argileux (plus de 40%
d'argile). Ils sont également t~ès riches en sels solubles et le com7
pIexe est satur~ par le sod,ium.
E.- Les sols de marais à alcalis
_._~------
Ces sols occupent des' dépressions partiellement en communication
'avec la mer, au moins à marée hautee Outre la présence de sels solùbles
en quantités élevées, ils se ca~actérisen~par une végétation particu-
'lière et une accumulation importante d~matière organique en surface.
On les trouve d'une part à l'ouest de Belalanda où ils colmatent par-
tiellement un étang de barrage, au sud du terrain d'aviation, d'autre
~~rt en situation à peu près identique, mais moins ouverte sur la zone
des marées, e~ arrière du cordon littoral d'Ar.ùrilibe (photo nO 11).
1
•
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A proxi~ité de la route l.G. N° l? sous Juncus ~~~l_~~~ le profil
est le suivant:
o à 25 cm : Horizon brun jaunâtre, avec taches rouilles le long des
racines, limono~argileux, plastique, à struct~re mas~
sive. Enracinement très important; très riche en carbo-
nates. '
25 à 80 cm
+ de 80 cm
Horizon noirâtre à gris noir, organique, à ocleur de ma-
rais, encore effervescent. Argilo-sableux fin, saturé
d'eau, riche 'en débris végétaux.
Horizon gris bleu (fer réduit) très peu efferyescent,
sableux fin homogène, fluant, sans cohésion. Enracine-
ment faible'.
, Le taux de matière organique de ce type de sol est très élevé:
14,4% dans les horizons de surface. Le pH est voisin de 8,5 et l'ensem-
ble du sol est riche en sels solubles et en sodium échangeable. Les
carbonates sont très abondants dans les horizons supérieurs.
Dans le marais à Typha au 'nord de Belalanda, on peut observer le
profil suivant:
o à 40 cm : Horizon noir, organique, très riche en débris végétaux
peu décomposés, plus ou moins fluide, argilo-limoneux,
plastique, à forte odeur de marais (nappe à 20cm).
+ de 40 cm Boue organo-minérale gris clair, fluide et plus ou
moins sableuse.
Le pH est ici plus élevé que dans le sol précédent: 8,7 et les te-
neurs en sels'solubles et sodium échangeable sont également très for-
tes. La teneur en carbonates est aussi très élevée dans l'horizon de
surfac,e: ,30 1157'~ mais la richesse en matière organique moindre: 3,6%.
A l'Est d'Ankilibe, en arrière du cordon,dunaire, sous prairie,
rare à S'pqr:..o_bo~us et Cipe~fL~aevi.E'a~~, on peut observer un profil
ana~ogue au premier sol de marais décrit, mais mieux drainé en surface:
o à 10 cm Horizon brun jaunâtre, limona-argileux, à structure peu
nette, un peu plastique. Bnracinement très important.
Effervescent.
•10 à .35' cm
+ de 35 cm
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Horizon noirâtre, organique, à odeur de marais, argilo-
limoneux, plastique, encore riche en racines, effer-
vescent.,
Horizon gris blanchâtre, argileux à argilo-sableux,
très plastique, compact (nappe vers 50cm). Efferves-
cent.
L'influence de la nappe salée est nette: pH de 9 en profondeur,
1
grande richesse en carbonates dans tout le profil. Les horizons supé-
rieurs sont encore très riches en matière organi~ue (13,5%).
F.- Les sols de dépressions colmatées
.-...._.--,.- .~- ..... _._.__......_-_.....~.. '-""'''_.'' -.._'---_..._---
,Ces sols sont abondants au sud du terrai~ d'aviation, de part et
Cl' autre de la route 1. G. N° 13. Ils présentent une morphologie 'analo-
gue à celle des alluvions salées des limites occidentales de la plaine,
mais le colmatage étant ici d'origine dunaire, la texture est en géné-
ral plus grossière~ La'surface est couverte par urie forTIEtion végétale
à Sc~~~~A~c~YÀQn mais on observe de nombreuses plages nu~s'à croûte
- saline blanchâtre de plusieurs.centimètres d'épaisseur (photo'nO 12).
En face le Hangar d'aviation, on peut observer le profil suivant:
o à, 3 cm
3 à 12 cm
Croûte saline blanchâtre, très durcie.
Horizon grisâtre à tendance part~culaire, sableux, à
structure foisonnante, très riche en carbonates. Enra-
cinement faible.
+ de 12 cm Sable jaune rouille, particulaire, sans cohésion, homo-
gène, peu effervescent. -
La présence de carbonate de so(lium d~ime un pH très élevé: 9,2,.
Aux abords des cuvettes et des maren le proti1'présente des phénomènes
d 'hydromorphie et la nappe est peu ]Jrofonde.
Sur le pourtour de la cuvette ~'Andranomena,'sous prairie rase à
§~~~o~91us, on observe le profil suivant:
•
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o à 5 cm Horizon brun jaune clair,.argilo-sableux, faiblement
nuciforme, enracinement important.'
5 à 20 cm Horizon· gris clair, sablo-argileux, à structure massive,
enracinement faible, quelques taches rouilles le long
o des racines.
+ de 20 cm Horizon jaune assez vif à jaune rougeâtre, très durci
. en place, particulaire s~condairement, sableux fin.
Caractère battant très net.
Les horizons supérieurs du s.ol sont extrêmement riches en carbo--
nate de sodium: pH 9,9, et en sels solubles-(97%O).
G.- Les sols colluviaux
-_..~..._---'_._-
Ils constituent une grande partie du glacis de piedmont: ce sont
des sols peu évolués, peu ou pas décalcifiés et faiblement rubéfiés.
,Les teneurs en calcaires Feuvent atteindre 8 à l~; ~n profondeur et
les éiéments fins sont plus abondants que dans les sablesroux:·2or;
. " .' . .
d'argile + limon.' Ils ·sont également pauvres en matière organique:
taux inférieur à 1%.
Le profil présente i111 horizon humifère jaune brunâtre de 25cm peu
différencié, même sous bush dense. La teinte générale du sol est ca-
ractéristique: jaune rougeâtre à rosée (sables saumons). Des sols cal-
o ,
luviaux identiques ont été décrits dans la basse vallée du Mandraré
(13). A m~sure qu'on se rappro.che de. la 'cuesta éocène~ la teinte' du
sol s'éclairèit pour devenir jaune beige à beige blanchâtre, la teneur
-en argile calcaire augmente considérablement: on a alors affaire à un
sol nettement plus agrégé que le précédent, contenant au moins en pro-.
fondeur des cailloux calcaires. La teneur en calcaire peut atteindre
50 à 6~b. Couverts d'un bush xérophytique assez peu dense, ces sols
sont également pauvres en matière organique.
•
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H.- Les sols à profil complexe
--_..-----,.~--
Il s'agit de sols alluvionnés.
Nous délaisserons les sols alluvionnés par les débordements du
. ,
lit actue'l du 'Fiheren8.:!1a: ces alluvionnements temporaires sont locaux,
et là où ils sont importants les dépôts sont en général très grossiers
et remaniés par le vent en saison sèche.
Plus important et plu.s constant est l'alluvionnement dû à l'eau
d'irrigation: celle-ci, amenée par un réseau de canaux dont l'adducteur
principal s'alimente sur le Fiherenana en amont de Miary près du vil-
lage de Beantsy, possède un débit solide extrêmsment élevé pouvant
aller jusqu'à 30. gr par litre en saison des pluies, et .faisant en
moyenne 7 à 14 gr par litre. Nous'donnons ci-dessous les résultats d'a-
nalyses.fournis par lé rapport des Services Agronomiques et concernant
les dépô~s recueillis dans un bassin de décantation à la station agri-
cole de Tuléar.
Analyse granulométrique:
,Sable grossier
Sable fin
Limon
Argile
pH
003 Ca
Chlorure
~futière organique totale
Humus
Carbone organique
Azote total
Rapport C/N
Rapport Humus/MO
Eléments échangeables en %0
Na20
CaO
NgO
K20
P205 assimilable
° 6~~0, , 1.
0,28%
0, 367~0
0,52
6,9
4,5
0,129
13,9
2 2',
0,43
, néant
. '
•
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Dans les deux cas étudiés ci-après, étant donné la nature et les
caractères physico-chimiques des sols alluvionnés, l'influence de
l'irriga~ion sera d'ordre texturaI, mo~ifiant la compo~ition granulo-
métrique de l'horizon de culture, secondairement d'ordre chimique:
a) ~!~~~~~~_~~~~~~~~: L'alluvionnement se faisant essentiellement
1
sur des sols à tendance sablo~limoneuse ou sa-
bleuse, ceci explique? compte tenu d.es variations dans les conditions
de dépôts, que les horizons supérieurs de nombreux profils alluviaux
. ' .
. ont une proportion d'éléments fins plus élevée. Ce fait se traduit par
une st~ucture nuciforme o~ à tendance grumeleuse de cet horizon malgré
les faibles taux de matière organique. 'En saison, de s pluies cependant
cette structure instable disparaît rapidement: en effet dans ces
terres "battante Sil riches en sable fin, les apports limono~argileux des
eaux d'irrigation, facilement dispersés fa~te d'humu~ accentue~t le
colmatage de ,l'horizon de surface. Les auteurs du rapport agronomique
ont déjà mis l'accent sur ce fait. Enfin dans certains case des tene~s
notables, sinon importantes,' de sodium échangeable favorisent le phé-
nomène par dispersion des colloïdes argileux.
Par cet apport d'éléments fins la càpacité d'échange de l'horizon
de culture. se trouve accrue.
b) ê~È!~ê_E~~!_~EE!~~ê: Ces sols occupent des surfaces faiblement dé-
primées dans la partie méridionale de l'en-
semble sud de sables rubéfiés, à l'est du village d'Anjiabe. Assez an-
cien, l'alluvionnement par irrigation a constitué un horizon de 20 cm
d'épaisseur dont les caractères physico-chimiques diffèrent profondé-
ment du sable roux original.
Sous coton, avant la récolte, li3 profil est le suivant:
l ,
o à 20 cm : Horizon brunâtre, sableux-fin argileux, faiblement nu-
ciforme, un peu humifère, enracinement moyen (colmata-
ge par le dernier dé~ôt d'irrigation sur les 2 ou 3
premiers centimètres).
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+ de 20 cm : Horizon rouge clair, sableux, particulaire, sans oohé-
sion.
Le coton avait un développement végétatif moyen, avec des irrégu-
larités marquées dans la croissance. Peu d'adventices.
Alors que le pH (8,7) et la teneur en calcaire (l,27~)ne varient
pas dans le profil,
Horizon de culture
Sous-sol
la composition granul0métriquechange beaucoup:
Argile Limon Sable fin Sable~ossier
29,4 15,9 48,8 4,6
6,4 0,8 78,7 11,4
Sauf poùr le Na échangeable dont les teneurs sont faibles, les
teneurs en éléments échangeables sont 4 fois plus élevées dans l'hori-
zon de surface qui est très bien pourvu avec une capacité d'échange de
, .
34,9 contre 8,2 méq. dans le sous-sol.
Ici les gains d'ordre chimique sont plus marqués que dans le cas
des alluvions; par ailleurs, la modification de texture n'a pas d'in-
convénients aussi nets car il s'agit d1éléments sab~eux, supérieurs à
0,15mm (les éléments compris' entre 20 et 50 prédominent dans les sols
alluviaux), et l'ensemble se 'colmate moins facilement.
Le taux de matière organique de l'horizon de culture reste infé-
rieur à'l%.
IV La mise en valeur
;J!_e.s ç~~J~t.R~_~.s_.J.~~.di tJ6~~.l;L~.§
Nous avons vu que les principales cultures, faites sur alluvions
ou sur sables roux i-rrigués sont'le nais, le manioc, les patates, le
sorg~o, le pois du Cap; cette dernière étant la seule donnant lieu à
exportation. Bien que les alluvions soient hétérogènes et que la Va-
leur des sols soit assez disparate, l'élément prépondérant, dans ce~te
région extrêmement sèche, est la régularité de la fourniture de l'eau
..
•aux cultures. Le point essentiel à réaliser est donc l'amélioration du
réseau d'irrigation. De me.illeurs résultats peuvent aussi être obtenus
en fournissant aux petits cultivateurs locaux des semences ffiùéliorées.
La teneur en matière organique est souvent basse, son accroisse-
ment peut être envisagé par l'emploi:d'engrais vert: ~olich9_~_1~~l.ab
(Antaque), ;Ph~ê..~ol~~~_acRtifQ..J.:.:);E:.ê.' J.VIuc~~.qt_:i.:..lis,_ou du fumie;•
. ,
Les__9B.l~~.r.:e)3.._P.9_1!..v.§].les
La,culture du coton a été introduite dans la région depuis quél-
ques anriées. Sa mise au point s'avère délicate. Du poir1;t de vue sol"
. les conditions\sont favorables. On note cependant un développement vé-
gétatif trop important au détriment de la floraison et de la fructifi-
cation.
Lesvari'étés les mieux approprlees sont à étudier, ainsi que les
assolements. Sur alluvions riches il est,possi1?le, qu'au début, il
soit nécessaire de faire précéder le .coton par ,des cultures épuisantes
comme le maïs ou le'manioc, de manière à obtenir lli1 développement vé-
gétatif moindre, et un meilleur rendement en capsules. D'ailleurs il
1
est possible que cet état ne soit que transitoire et qu'il faille
l '
faire appel plus tard à des fumures et à des engrais verts.
, .
Sur sable~ roux, où la fertilité est moins élevée; les premières
, récoltes ont une croissance moins exubérante. Cependant les apports
limoneux dÜs aux eaux d'irrigation modifient assez rapidement les ca-
ractère s des sable s roux'. Nous avons vu des cultures' faites sur de s
, , ,
apports alluvionnaux de 20-30cm d'épaiss~ur, au-dessus de sables roux.
La culture n'a alors plus beaucoup Qe ra~port avec le sable roux lui-
, m~me.
Le point essentiel pour ce qui est de là culture du coton,_encore
à l'heure actuelle, est cel~i de la lutte contre les insectes préda-
teUrs. Des ~xpériences sont encore à faire avant que cette culture
puisse être réalisée dans des conditions de rentabilité suffisante, et
~tre étendue à coup s~.
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La riziculture est aussi une possibilité sUr les alluvions. Mais
elle est subordonnée à l'irrigation et à la quantité d'eau disponible.
D'autre part la main d'oeuvre qualifiée est actuellement ~eu nombreuse
pour cette culture. Son extension ne peut qu'être assez limitée dans
l'état actuel des choses.
A la ferme vétérinaire de Befanamy, on cultive de la luzerne de-
puis de longues années sur alluvions calcaires. Le développement végé-
tatif de la plante est satisfaisant, mais elle ne produit pas de grai-
nes. Des variétés sont à expérimenter: Luzernes du Pérou et du Chili,
variétés sélectionnées aux Etats-Unis, pour obtenir une plante bien
adaptée àla région, grainant convenablement.
Pa1wi le~ pl&~tes à introduire, le Trèfle dlAlexandrie (T~~folium
alE.=l.f.2l}.çl..:r.i.!l.~) nous semble int,éressant ainsi' que les L~J~.p-~cl~~a: Le_~~­
d.e?'~9..t~i2-té\ et ~st..~~a.9...~. Le s.oja devrait y donner de bons résul-
tats comme plante fourragère - engrais vert.
Les alluvions peu ou pas salées d9nnent en général de bons sols
de culture; elles sont hétérogènes, souvent sableuses, l'irrigation y
est plus ou moins facile, ce qui nous a permis de les placer dans les
trois sous-classes lA lB le de notre classification des sols.
Le~ sables roux, dans cette-région très sèche, ne peuyent être
considérés comme sols agricoles que s'ils peuvent être irriguées. Leur
potentiel de fertilité est moindre que celui des alluvions; mais, nous
disions plus haut que le colmatage par les limons apport~s par les
eaux d'irrigation transformait totalement leur nature, leur donnant
des caractères physico-chimiques différents, et les enrichissant nota-
blement. Nous avons placé en ciasse IlIA' les sables roux irrigués do-
puis un certain temps et colmatés, en classe IllE' les s?bles roux
où le caractère sableux est encore dominant.
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, .
Les autres sols de la région ne peuvent être cultivés, les uns
parce qu'ils sont trop salés, les autres parce qu'ils sont trop secs;
nous les avons placés dans la classe VIlE.
CONCLUSION
L'amélioration,agricole de la zone cartog~aphiée, peu~ être con-
çue 'suivant deux plans:
.1.- Amélioration des conditions des cultures traditionnelles.
2.- Développement de cultures nouvelles (coton) si la rentabilité
"s'avère satisfaisante.
Ces deux actions peuvent d'ailleurs être menées parallèlement.
Un petit élevage annexe peut être développé si des cultures four~
ragères prennent place dans les assolements. Des essais sont à effec-
tuer dans ce sens •
. ,
'-4}'
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